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IMPLEMENTASI METODE K-MEANS CLUSTERING DALAM 
MENGELOMPOKKAN EMOSI SENANG, MARAH,  DAN NETRAL 
BERDASARKAN VOKAL MANUSIA 
 
ABSTRAK 
 
Pengenalan emosi merupakan komponen penting di dalam komputasi afektif 
yang merupakan teknologi dalam mengindentifikasi emosi manusia pada komputer. 
Emosi dapat dikenali dengan menggunakan sinyal suara manusia. Pemodelan 
neural network dan SVM pernah digunakan untuk mengklasifikasikan sinyal suara 
manusia ke dalam emosi senang, sedih, dan netral, tetapi hanya mampu 
mengklasifikasikan emosi ke dalam kategori emosional dan non-emosional. 
Pemodelan SVM ini dapat menghasilkan data yang overlapping. Dalam 
pembangunan sistem, emosi sedih diubah menjadi emosi marah karena emosi sedih 
dan netral memiliki motion capture yang hampir sama, tetapi emosi marah memiliki 
perbedaan motion capture yang cukup signifikan dari emosi netral. K-Means 
clustering merupakan metode yang dapat digunakan untuk mengelompokkan objek 
berdasarkan karakteristiknya tanpa adanya data yang overlapping. Penentuan emosi 
dalam sebuah cluster dilakukan dengan menggunakan mayoritas emosi untuk setiap 
cluster. Pembangunan sistem dalam mengimplementasikan K-Means clustering 
untuk mengelompokkan emosi menggunakan bahasa pemrograman C# dan Python. 
Berdasarkan uji coba yang dilakukan dan perhitungan akurasi, penggunaan K-
Means clustering dalam mengelompokkan emosi memiliki persentase keakuratan 
sistem sebesar 56.19%. 
Kata Kunci: K-Means, clustering, emosi, marah, senang, netral. 
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IMPLEMENTATION OF K-MEANS CLUSTERING METHOD IN 
GROUPING EMOTIONS OF HAPPY, ANGRY, AND NEUTRAL  
BASED ON HUMAN VOCALS 
 
ABSTRACT 
 
Emotion recognition is an important component in the affective computation 
which is a technology to recognize human emotions on a computer. Emotions can 
be identified using human voice signals. Neural network modeling and SVM were 
once used to classify human voice signals into happy, sad, and neutral emotion, but 
they were only able to classify emotions into emotional and non-emotional 
categories. In the construction of the system, sad emotion is transformed into angry 
emotion because sad and neutral emotion have almost the same motion capture, but 
angry emotion’s motion capture differs significantly compared to neutral emotion. 
K-Means clustering is a method that can be used for grouping objects based on their 
characteristics and prevents data from overlapping each other. The determination 
of emotion in a cluster is done by using the majority of the emotion for each cluster. 
The system is implemented in C# and Python programming languages. Based on 
the experiments performed and the accuracy calculations, the use of K-Means 
clustering in classifying emotions obtains 56.19% accuracy. 
  
Keyword: K-Means, clustering, emotions, angry, happy, neutral. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1  Latar Belakang Masalah 
Emosi manusia merupakan suatu perasaan dan pikiran yang khas dan 
umumnya dapat dilihat melalui raut wajah, atau perubahan mimik wajah. Emosi 
manusia yang dapat dilihat melalui wajah seseorang merupakan bagian dari 
ekspresi emosi. Ekspresi emosi cenderung muncul secara spontan bahkan seringkali 
sulit dikontrol atau disembunyikan (Hude, 2006). Ekspresi emosi dapat terlihat dari 
perubahan fisiologis yang muncul akibat reaksi terhadap peristiwa tertentu. 
Perubahan tersebut biasanya terlihat dari penampilan fisiologis seseorang, termasuk 
perubahan dari waut wajah seseorang. Menurut Darwin, selain dari raut wajah, 
terdapat media lain untuk mengenali emosi, seperti suara, ekspresi wajah, postur, 
gestur, dan gerakan tubuh (Matsumoto dan Ekman, 2007). 
Pengenalan emosi merupakan suatu hal yang penting di dalam kehidupan 
sosial. Dengan mengenali emosi orang lain, seseorang dapat menginterpretasikan 
emosi yang diekspresikan oleh orang lain sehingga dapat berkomunikasi lebih 
efektif dan membangun relasi lebih kuat (Salovey dan Mayer, 1990). Selain penting 
di dalam kehidupan sosial, pengenalan emosi merupakan komponen penting di 
dalam komputasi afektif (Dai et al., 2008).  
Komputasi afektif adalah studi tentang teknologi untuk mengidentifikasi 
emosi manusia dengan komputer (Pakpahan, 2014). Komputasi afektif dapat 
diaplikasikan pada beberapa sistem. Salah satunya adalah pada sistem call center 
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untuk mengetahui emosi penelepon (Devillers dan Vidrascu, 2006). Selain itu, 
komputasi afektif juga dapat diaplikasikan pada sistem e-learning agar dapat 
memberikan umpan balik mengenai emosi siswa kepada pengajar, sehingga 
pengajar dapat menyesuaikan rencana pengajaran dalam sistem e-learning (Pan et 
al., 2012). Selain itu, pengaplikasian komputasi afektif juga dapat menyediakan 
informasi mengenai keadaan mental pengendara mobil untuk keselamatan selama 
berkendara (Pan et al., 2012). Salah satu media pengenalan emosi yang bisa 
digunakan dalam komputasi afektif adalah sinyal suara (Oh et al., 2015). 
Komputer dapat mengidentifikasi emosi dari suara manusia karena sinyal 
suara manusia merupakan sinyal non-stasioner yang berisikan informasi (Hasyim 
et al., 2013). Penelitian yang dilakukan Wunarso (2016) memperlihatkan bahwa 
sinyal suara manusia digunakan dalam mengklasifikasikan emosi senang, sedih, 
dan netral dengan menggunakan Neural Network dan Support Vector Machine 
(SVM). Penelitian tersebut dilakukan dengan menggunakan beberapa stimulus 
yang diberikan kepada 38 responden yang akan diambil data suaranya. Stimulus 
yang digunakan adalah menonton klip film, dan menceritakan pengalaman pribadi 
yang berkaitan dengan emosi yang dikehendaki. Setelah suara diambil, komputer 
mengekstraksi suara tersebut menjadi durasi, rata-rata amplitudo, jumlah sampel, 
dan rata-rata koefisien aproksimasi dari keluarga wavelet Daubechies db1 sampai 
db4. Setelah diuji dengan menggunakan stratified 10-fold cross validation, SVM 
mampu mengelompokkan emosi responden ke dalam kategori emosional (senang 
dan sedih) dan non-emosional (netral) melalui durasi bicara dengan rata-rata 
akurasi 76,84%. Walaupun penelitian ini menemukan bahwa hanya durasi yang 
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dapat digunakan untuk membedakan emosi, tetapi penelitian ini juga menemukan 
bahwa intensitas suara pada db3 dan db4 memiliki perbedaan parsial signifikan 
untuk ketiga emosi. Hal ini menunjukkan masih ada kemungkinan bahwa ketiga 
emosi tersebut masih dapat dibedakan melalui intensitas suara. 
Salah satu cara yang dapat mempengaruhi intensitas suara adalah dengan 
mempengaruhi intensitas emosi seseorang. Intensitas emosi seseorang dapat 
dipengaruhi oleh sebuah virtual agent yang didasari dari teori Chameleon effect 
(Mattheij et al., 2013). Teori tersebut menjelaskan bahwa nonverbal gestures 
seseorang dapat dipengaruhi oleh gambar avatar yang menggambarkan suatu emosi 
(Bailenson et al., 2005). Hal tersebut menunjukkan bahwa dengan memperlihatkan 
gambar avatar yang memperlihatkan suatu emosi tertentu kemungkinan dapat 
mempengaruhi intensitas suara serta emosi seseorang. Intensitas emosi yang dapat 
ditunjukkan seseorang cenderung beragam karena manusia sendiri mempunyai 
emosi yang beragam, seperti emosi senang atau sedih. 
Beberapa penelitian berusaha untuk menggunakan emosi manusia yang 
beragam tersebut sebagai objek penelitiannya. Salah satu penelitiannya adalah 
penelitian yang dilakukan oleh Wunarso (2016). Dalam penelitian tersebut, 
Wunarso (2016) berusaha untuk mengelompokkan beberapa emosi manusia 
menjadi emosi senang, sedih, dan netral. Emosi seseorang cenderung perlu untuk 
dilakukan pengelompokan agar tidak terjadi overlapping data (Santosa, 2007). 
Ketika ingin melakukan pengelompokan emosi, seseorang harus menyadari 
perubahan emosi yang terjadi pada manusia. Perubahan emosi dalam diri seseorang 
dapat dilihat melalui beberapa hal, salah satunya adalah melalui  motion capture. 
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Penelitian yang dilakukan Amaya et al. (1996) memperlihatkan bahwa emosi sedih 
dan netral memiliki motion capture yang hampir sama, tetapi emosi marah memiliki 
perbedaan yang cukup signifikan. Selain itu, ketika melakukan pengelompokan 
emosi, seseorang dapat melakukan pengelompokan dengan metode tertentu. Salah 
satu metode pengelompokan dapat dilakukan adalah dengan mengunakan K-means 
clustering.   
K-means clustering adalah salah satu teknik pengelompokan dengan berusaha 
untuk membagi objek menjadi beberapa cluster. Cara kerja dari K-Means clustering 
adalah mengelompokkan objek dengan karakteristik yang sama ke dalam satu 
cluster, sedangkan objek dengan karakteristik berbeda dikelompokkan ke dalam 
cluster yang lain. K-Means clustering pada dasarnya dapat diterapkan pada 
permasalahan untuk memahami perilaku konsumen, seperti pada penelitian 
Rismawan dan Kusumadewi (2008). Penelitian tersebut mencoba membangun 
suatu sistem untuk mengelompokkan objek yang ada berdasarkan status gizi dan 
ukuran rangka dari objek yang diambil dengan memasukkan parameter kondisi fisik 
dari objek orang tersebut. Metode pengelompokan yang dilakukan adalah dengan 
menggunakan metode K-Means clustering. K-Means clustering juga dapat 
digunakan untuk meringkas objek dari jumlah besar sehingga lebih memudahkan 
untuk mendeskripsikan sifat-sifat atau karakteristik dari masing-masing kelompok 
(Satyahadewi, 2013).  
Berdasarkan penjelasan di atas, penelitian ini menggunakan metode K-means 
clustering yang dapat mengetahui karakteristik dengan mengekstrak pola 
kecenderungan data untuk mengelompokkan emosi senang, marah, dan netral. 
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Selain itu, penelitian ini menambah satu stimulus gambar dengan tujuan untuk 
memicu emosi yang didasari oleh teori Chameleon effect. 
 
1.2  Rumusan Masalah 
Adapun perumusan masalah yang dibahas dalam penelitian ini adalah sebagai 
berikut. 
1. Bagaimana cara mengimplementasi metode K-Means clustering untuk 
mengelompokkan emosi senang, marah, dan netral berdasarkan vokal 
manusia? 
2. Berapa besar akurasi pengujian model emosi senang, marah, dan netral 
melalui suara manusia dengan menggunakan metode K-Means clustering? 
 
1.3  Batasan Masalah 
Batasan-batasan yang digunakan di dalam penelitian ini adalah sebagai 
berikut. 
1. Data suara yang dikumpulkan dari 50 orang responden, yaitu 25 orang laki-
laki dan 25 orang perempuan. 
2. Responden bukan merupakan profesional di bidang seni peran dan tidak 
berlogat. 
3. Kata yang diucapkan oleh responden merupakan kata dalam Bahasa 
Indonesia dan bersifat netral. 
4. Data suara yang diteliti hanya untuk emosi senang, marah, dan netral. 
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5. Sistem yang dibuat hanya dapat digunakan pada suara yang sudah diproses 
terlebih dahulu (tidak realtime). 
 
1.4  Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 
1. Mengimplementasi metode K-Means clustering dalam mengelompokkan 
emosi senang, marah, dan netral berdasarkan vokal manusia. 
2. Mengetahui akurasi pengujian model emosi senang, marah, dan netral dengan 
menggunakan metode K-Means clustering. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini adalah untuk mengetahui tingkat akurasi 
pengelompokan emosi marah, senang, dan netral berdasarkan vokal manusia 
dengan menggunakan metode K-Means clustering. Selain itu, penelitian ini dapat 
dikembangkan untuk diterapkan pada aplikasi e-learning agar pengajar dapat 
mengetahui emosi siswa, sistem call center agar costumer service dapat mengetahui 
emosi penelepon, dan sistem pada mobil untuk dapat menyediakan informasi 
mengenai keadaan mental pengendara mobil untuk keselamatan selama berkendara. 
 
1.6 Sistematika Penulisan  
Sistematika penulisan pada laporan penelitian ini yaitu sebagai berikut. 
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1. BAB I PENDAHULUAN 
Bab ini berisi latar belakang dilakukannya penelitian, rumusan masalah,  
batasan masalah, tujuan yang ingin dicapai, manfaat yang diperoleh dari 
penelitian, dan sistematika penulisan laporan penelitian. 
2. BAB II LANDASAN TEORI 
Bab ini memaparkan teori-teori yang mendukung penelitian ini dan penelitian 
terdahulu, serta metode yang digunakan dalam penelitian ini. 
3. BAB III METODOLOGI DAN PERANCANGAN SISTEM 
Bab ini menjabarkan metode penelitian yang digunakan dalam pengerjaan 
skripsi dan perancangan sistem ini dibuat. 
4. BAB IV IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN 
Bab ini berisikan hasil implementasi sistem yang sudah dibuat dan hasil 
pengujian sistem dalam mengelompokkan emosi senang, marah, dan netral 
berdasarkan vokal manusia dengan metode K-Means clustering. 
5. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
Pada bab ini dituliskan kesimpulan dari penelitian yang sudah dilakukan pada 
skripsi ini dan saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya. 
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BAB II 
LANDASAN TEORI 
 
2.1 Emosi 
Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia, emosi adalah luapan perasaan yang 
berkembang dan surut dalam waktu singkat. Definisi lain menyatakan bahwa emosi 
adalah respons terhadap suatu perangsang yang menyebabkan perubahan fisiologis 
disertai perasaan yang kuat dan biasanya mengandung kemungkinan untuk meletus. 
Respons demikian terjadi baik terhadap perasaan-perasaan eksternal maupun 
internal (Poerbakawatja, 1982). 
Sementara itu, Cowie et al. (2001) menyatakan bahwa emosi mempunyai 
pengertian yang luas dan sempit. Secara sempit, emosi merujuk pada apa yang 
disebut dengan full-blown emotion, dimana emosi secara sementara merupakan 
fitur dominan dari kehidupan mental, yang mendahului pertimbangan biasa dan 
sangat mengarahkan orang-orang ke arah tindakan yang dikendalikan oleh emosi. 
Pengertian luas mencakup apa yang disebut underlying emotion atau emosi pokok, 
yang mewarnai pemikiran dan perilaku seseorang ke tingkat yang lebih besar atau 
kecil tanpa perlu merebut kendali. 
Richard G. Warga (1974) dalam bukunya yang berjudul “Personal Awareness: 
A Psychology of Adjustment” membagi lima emosi dasar manusia, yaitu senang, 
sedih, cinta, takut, dan marah. Berikut adalah penjelasan dari lima emosi dasar 
manusia. 
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1. Emosi senang atau gembira 
Gembira adalah perasaan terbebas dari ketegangan. Biasanya kegembiraan 
tersebut disebabkan oleh hal-hal yang bersifat tiba-tiba, dan kegembiraan 
biasanya bersifat sosial, yaitu melibatkan orang lain di sekitar individu yang 
bergembira tersebut (Shaleh, 2008:176). 
2. Emosi sedih 
Sedih merupakan salah satu dari bentuk emosi yang di dalamnya meliputi 
pedih, sedih, muram, suram, melankolis, mengasihani diri, kesepian, ditolak, 
putus asa dan depresi (Ekman, 1992). Perilaku yang umumnya terlihat ketika 
seseorang merasa sedih adalah menangis (Cowie et al., 2001). 
3. Emosi cinta 
Cinta merupakan salah satu dari bentuk emosi yang di dalamnya meliputi 
penerimaan, persahabatan, kepercayaan, kebaikan hati, rasa dekat, bakti, 
hormat, kasmaran dan kasih sayang (Ekman, 1992). 
4. Emosi takut 
Bentuk ekstrem dari rasa takut adalah takut yang parhologis, yang disebut 
fobia (Shaleh, 2008:174). Emosi takut akan melibatkan berbagai 
pengalaman fisiologis yang menyertainya seperti kecepatan denyut jantung, 
tekanan darah yang meningkat, biji mata membesar (melotot dan mendelik), 
berkeringat, mulut terasa kering, napas cepat dan tidak teratur, kadar gula di 
dalam darah meningkat, gemetar, motolitas gastrointenstinal berkurang, 
perut mual, terasa lapar, bulu roma berdiri (Pudjono, 1995:42). 
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5. Emosi marah 
Marah adalah reaksi emosional yang ditimbulkan oleh sejumlah situasi yang 
merangsang, termasuk ancaman, agresi lahiriah, pengekangan diri, serangan 
lisan, kekecewaan, atau frustasi (Chaplin, 2002). Marah merupakan satu dari 
bentuk emosi yang di dalamnya meliputi brutal, mengamuk, benci, marah 
besar, jengkel, kesal hati, terganggu, rasa pahit, tersinggung, bermusuhan, 
tindak kekerasan dan kebencian patologis (Goleman, 2002). 
Selain lima emosi dasar, terdapat emosi netral yang dapat dikategorikan 
sebagai emosi yang bukan merupakan emosi positif juga bukan emosi negatif, 
sebagai contohnya adalah tenang (Qiao et al., 2011). Salah satu prosedur yang dapat 
memberikan dampak relaksasi (tenang) adalah melakukan teknik pernapasan 
dalam, melihat pemandangan (Prasetyo, 2010), dan mendengarkan musik yang 
disukai sambil menggerakan tubuh mengikuti irama (Tamsuri, 2007). 
 
2.2 Sinyal Suara Manusia 
Suara manusia merupakan sinyal yang dihasilkan dari bergetarnya pita suara. 
Suara tersebut merupakan representasi dari pesan yang ingin disampaikan oleh otak 
manusia. Pita suara bergetar akibat adanya pembentukan aliran udara dari paru-
paru, dan getaran itu akan menghasilkan gelombang bunyi (Endi, 2009).   
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Gambar 2.1 merupakan organ tubuh yang terlibat pada proses produksi suara.  
Organ tubuh tersebut adalah paru-paru, esofagus (tenggorokan), laring, faring, pita 
suara, rongga mulut, rongga hidung, lidah, dan bibir. Organ tubuh ini dapat 
dikelompokkan menjadi tiga bagian, yaitu vocal tract (berawal di bukaan pita suara 
dan berakhir di bibir), nasal tract (dari bagian belakang langit-langit mulut (velum) 
sampai lubang hidung (nostril)), dan source generator (terdiri dari paru-paru, 
tenggorokan, dan laring) (Setiawati dan Y, 2011). Bagian-bagian tersebut dapat 
dilihat pada Gambar 2.2 yang merupakan diagram sistem vokal. 
Gambar 2.1 Organ Tubuh Proses Produksi Suara 
(https://prodiipa.files.wordpress.com/2013/01/2.png) 
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Gambar 2.2 Diagram Sistem Vokal (Rabiner dan Schafer, 1978) 
 Suara manusia termasuk dalam sinyal non-stasioner. Hal ini dikarenakan 
sistem produksi sinyal suara manusia memiliki sifat waktu yang bervariasi dan 
dapat terjadi perubahan yang tiba-tiba. Sinyal non-stasioner dicirikan dengan 
perubahan yang tidak tetap pada frekuensinya (Yadav et al., 2015). Gambar 2.3 
merupakan contoh sinyal suara manusia. 
 
Gambar 2.3 Contoh Sinyal Suara Manusia (Magdlena dan Novamizanti, t.thn) 
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2.3 Clustering 
Clustering adalah pengelompokan catatan, pengamatan, atau kasus ke dalam 
kelas yang serupa (Fayyad et al, 1996). Sebuah cluster adalah kumpulan dari catatan 
yang mirip satu dengan lain dan berbeda dengan catatan dalam kelompok lainnya. 
Clustering berbeda dengan klasifikasi, di dalamnya tidak ada variabel target untuk 
clustering. Tugas dari clustering tidak mencoba untuk mengklasifikasikan, 
memperkirakan, atau memprediksi nilai variabel sasaran. Namun sebaliknya, 
algoritma ini mencari segmen seluruh data yang ditetapkan menjadi subkelompok 
yang relatif homogen atau cluster, dimana kesamaan catatan dalam cluster 
dimaksimalkan dan kesamaan catatan luar cluster diminimalkan (Fayyad et al, 
1996). 
Clustering merupakan suatu metode pengelompokan berdasarkan ukuran 
kedekatan (kemiripan). Clustering dan group merupakan dua hal yang berbeda. Jika 
pada group semua kondisinya harus sama, tetapi pada clustering 
pengelompokannya berdasarkan pada kedekatan dari suatu karakteristik sample 
yang ada (Satriyanto, 2011). Gambar 2.4 merupakan contoh pembentukan cluster. 
 
Gambar 2.4 Contoh Pembentukan Cluster (Satriyanto, 2011) 
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2.4 Metode K-Means Clustering 
K-Means merupakan salah satu metode clustering yang berusaha untuk 
mempartisi data yang memiliki karakteristik yang sama ke dalam suatu cluster, dan 
data yang memiliki karakteristik berbeda dikelompokkan ke dalam cluster lainnya. 
Secara umum, algoritma dasar dari K-Means clustering adalah sebagai berikut 
(Agusta, 2007). 
1. Tentukan jumlah cluster (dipartisikan ke dalam K initial cluster). 
2. Alokasikan data ke dalam cluster. 
3. Lakukan proses perhitungan dari daftar item, tandai item untuk dimasukkan 
ke dalam suatu cluster berdasarkan pusat (mean) yang terdekat. Hitung 
centroid atau rata-rata dari data yang ada di masing-masing cluster. 
4. Alokasikan masing-masing data ke centroid/rata-rata terdekat. 
5. Kembali ke langkah ke 3 apabila masih ada data yang berpindah cluster atau 
terjadi perubahan nilai centroid.  
Dalam menentukan pusat terdekat dapat menggunakan Euclidean distance 
yang merupakan suatu distance space yang digunakan untuk menghitung jarak 
antara data dan centroid. Persamaan Euclidean distance space dapat dilihat pada 
Persamaan 2.1 dan 2.2 (Edi Satriyanto, t.thn). 
𝑑(𝑥, 𝑦) =  √(𝑥1 −  𝑦1)2 + (𝑥2 −  𝑦2)2 + ⋯ + (𝑥𝑝 − 𝑦𝑝)
2
 
(2.1) 
atau 
𝑑(𝑥, 𝑦) =  [∑|𝑥𝑖 −  𝑦𝑖|
2
𝑝
𝑖=1
]
1
2
 
 
(2.2) 
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 Jarak objek direpresentasikan pada d(x,y), p merupakan dimensi data, xi 
merupakan koordinat objek x pada dimensi i, dan yi merupakan koordinat objek y 
pada dimensi i.  
 
2.5 Wavelet Transform 
Gambar 2.5 merupakan contoh representasi fourier transform, dan Gambar 
2.6 merupakan lokalisasi sinyal asli dengan metode Short Time Fourier Transform. 
 
Gambar 2.5 Contoh Representasi Fourier Transform (Darusalam, 2009) 
 
Gambar 2.6 Lokalisasi Sinyal Asli dengan STFT (Darusalam, 2009) 
Wavelet transform adalah metode transformasi yang mengadopsi metode 
Fourier Transform dan Short Time Fourier Transform (STFT) (Agusta, 2008). 
SFTF sering dimanfaatkan untuk analisis sinyal non-stasioner. Seperti halnya 
STFT, Wavelet transform mentransformasi sinyal dalam domain waktu menjadi 
sinyal dalam domain waktu dan frekuensi, tetapi pada wavelet transform hal ini 
dibentuk menjadi domain translasi dan skala (Agusta, 2008). 
Skala dalam wavelet transform berarti meregangkan wavelet untuk 
memastikan energi yang dikandung dalam wavelet yang diskalakan, sama dengan 
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sinyal sumber atau mother wavelet (Yadav et al., 2015). Mother wavelet merupakan 
sebuah fungsi dari wavelet itu sendiri (Reza, 2013). Translasi menggerakkan 
wavelet ke arah positif, sepanjang sumbu x. Gambar 2.7 merupakan representasi 
dengan wavelet dari sinyal. 
 
Gambar 2.7 Representasi dengan Wavelet dari Sinyal (Darusalam, 2009) 
 
2.6 Gabor Wavelet 
Gabor wavelet adalah wavelet yang menggunakan fungsi kompleks yang 
dibangun untuk dijadikan dasar transformasi fourier. Wavelet ini meminimalkan 
sinyal dari penyimpangan dalam domain waktu dan frekuensi (Lee, 1996). Gabor 
wavelet digunakan untuk memunculkan ciri-ciri khusus dari citra yang sudah di 
konvolusi terhadap kernel (Kurniawan et al., t.thn). 
Gabor filter menggunakan Gabor wavelet kernel 2D yang diperoleh dengan 
memodulasi gelombang sinus 2D pada frekuensi dan orientasi tertentu. Misalkan 
terdapat empat frekuensi (f = 3, 5, 7, 10) dan delapan orientasi, maka akan 
dihasilkan 32 respon filter untuk setiap titik citra yang dikonvolusikan dengan filter 
tersebut (Kurniawan et al., t.thn).  Rumus Gabor wavelet pada skala (m) dan 
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orientasi (n) dapat dinyatakan pada Persamaan 2.3, 2.4, dan 2.5 (Widiasri et al., 
2012). 
𝑔𝑚𝑛(𝑥, 𝑦) =  𝑎
−𝑚𝑔(𝑥′, 𝑦′) (2.3) 
dengan 
𝑥′ = 𝑎−𝑚(𝑥 cos 𝜃 + 𝑦 sin 𝜃) (2.4) 
𝑦′ = 𝑎−𝑚(−𝑥 cos 𝜃 + 𝑦 sin 𝜃) (2.5) 
dimana 𝑔(𝑥′, 𝑦′) adalah fungsi filter Gabor yang telah dilakukan proses dilatasi dan 
rotasi sesuai dengan skala (m) dan orientasi (n) yang ditentukan. 𝑎−𝑚 merupakan 
faktor skala (a > 1), serta nilai 𝜃 adalah 
𝑛𝜋
𝐾
. K merupakan jumlah total rotasi. 
 
2.7 Uji T 
Uji T merupakan teknik statistik yang digunakan untuk menguji hipotesis dua 
sampel independen atau menguji kemampuan generalisasi rata-rata data dua sampel 
yang tidak berkolerasi. Pada penelitian survei, biasanya sampel-sampel yang 
dikomparasikan adalah sampel independen. Contoh, perbandingan penghasilan 
petani dan nelayan, disiplin kerja pegawai negeri dan swasta (Sugiyono, 2009). 
 
2.8  Uji T Berpasangan 
Pengujian T secara manual dapat dilakukan dengan menggunakan rumus 
yang dapat dilihat pada Persamaan 2.6 (Supranto, 2009). 
𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =  
?̅?
𝑆𝑑
√𝑛
 
 
(2.6) 
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?̅? merupakan rata-rata beda, n merepresentasikan banyaknya data, dan 𝑆𝑑 
merupakan standar deviasi dari beda.  
 
2.9  Uji Friedman 
Uji Friedman merupakan metode yang digunakan untuk rancangan acak 
kelompok lengkap. Pengujian ini bertujuan untuk melihat ada atau tidaknya 
perbedaan pengaruh antar perlakuan (Daniel, 1990). Jika hasil dari uji Friedman 
adalah signifikan, hal tersebut mengindikasikan bahwa terdapat perbedaan 
signifikan di antara paling sedikit dua median sampel dari kumpulan k median 
(Sheskin, 2003). Akan tetapi, uji Friedman tidak mengidentifikasikan di mana dan 
berapa perbedaan yang terjadi. Untuk mengetahui perbedaan tertentu antara 
pasangan sampel dapat digunakan uji post hoc, seperti uji Wilcoxon. 
 
2.10  Uji Wilcoxon Signed-Rank 
Pengujian dua sampel berhubungan pada prinsipnya ingin menguji apakah 
dua sampel yang berpasangan satu dengan yang lain berasal dari populasi yang 
sama. Jika benar, maka ciri-ciri kedua sampel (rata-rata, median, dan yang lainnya) 
relatif sama untuk kedua sampel ataupun populasinya (Santoso, 2001). Yang 
dimaksud dengan berpasangan adalah subyek yang diukur sama, namun diberi dua 
macam perlakuan. Sebagai contoh, 15 orang akan diukur berat badannya sebelum 
mereka diberi obat pelangsing dan setelah diberi obat pelangsing. Dalam hal ini 15 
orang tersebut mendapat dua macam perlakuan yang sama (Santoso, 2001). 
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Uji Wilcoxon merupakan uji non parametrik yang khusus digunakan untuk 
dua sampel berhubungan. Uji Wilcoxon dapat digunakan sebagai alternatif dari uji 
t-paired  ketika salah satu syarat uji parametrik tidak terpenuhi yaitu (1) data bertipe 
ordinal atau nominal, (2) data bertipe interval atau rasio, namun tidak berdistribusi 
normal (Santoso, 2001). 
 
2.11  Confusion Matrix 
Confusion matrix adalah sebuah tool yang digunakan untuk mengevaluasi 
model pengelompokan untuk memperkirakan objek benar atau salah (Mustakim 
dan Oktaviani, 2016). Confusion matrix akan menghasilkan sebuah matrix hasil 
prediksi yang dibandingkan dengan nilai aktualnya yang akan dibagi menjadi data 
true positive, true negative, false positive, dan false negative (Barber dan Hamilton, 
2001). 
True positive adalah data yang memiliki hasil prediksi positif dan nilai 
sebenarnya positif. True negative adalah data yang memiliki hasil prediksi salah 
dan nilai sebenarnya juga salah. False positive adalah data yang memliki hasil 
prediksi benar sedangkan nilai yang sebenarnya salah. False negative adalah data 
yang memiliki hasil prediksi salah sedangkan nilai yang sebenarnya benar (Barber 
dan Hamilton, 2001). 
Adapun rumus perhitungan tingkat akurasi pada confusion matrix dapat 
dilihat pada Persamaan 2.7 (Barber dan Hamilton, 2001). 
Akurasi =
𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 + 𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐷𝑎𝑡𝑎
𝑥100% 
 
(2.7) 
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BAB III 
METODOLOGI DAN PERANCANGAN SISTEM 
 
3.1  Metode Penelitian 
Terdapat beberapa metode yang digunakan dalam mengimplementasikan 
metode K-Means clustering dalam mengelompokkan emosi senang, marah dan 
netral pada manusia berdasarkan vokal manusia dengan penjelasan sebagai berikut. 
3.1.1 Studi literatur 
Dalam studi literatur, dilakukan pembelajaran mengenai teori dan cara 
mengimplementasikan metode K-Means clustering  dalam mengelompokkan emosi 
senang, marah dan netral pada manusia berdasarkan vokal manusia. 
3.1.2 Pengumpulan data 
Tahap pengumpulan data dibagi menjadi dua tahap, yaitu pengumpulan data 
kuesioner gambar, dan pengumpulan data suara dan pengujian kuesioner.  
A. Pengumpulan Data Kuesioner Gambar 
Pengumpulan data kuesioner gambar dimulai dari penyebaran kuesioner 
gambar secara face-to-face kepada 30 responden secara acak. Kuesioner gambar ini 
digunakan untuk memvalidasi terhadap efektivitas penggunaan gambar untuk 
ketiga emosi. Gambar ekspresi wajah untuk ketiga emosi (senang, marah, dan 
netral) diadaptasi dari Faceboard Project Larremore (2014). Gambar ekspresi 
wajah ini dipilih berdasarkan teori Chameleon Effect. Hasil dari kuesioner ini 
menjadi penentu penggunaan stimulus gambar. Gambar ekspresi wajah untuk 
emosi (a) senang, (b) marah, dan (c) netral dapat dilihat pada Gambar 3.1. 
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Gambar 3.1 Gambar Ekspresi Wajah untuk Emosi (a) Senang, (b) Marah,  
dan (c) Netral (Larremore, 2014) 
Kuesioner yang digunakan berisikan 16 kolom untuk 16 jenis emosi yang 
terdiri atas emosi (1) terkejut, (2) marah, (3) cemas, (4) tenang, (5) bimbang, (6) 
tersinggung, (7) jijik, (8) malu, (9) bersemangat, (10) takut, (11) bersalah, (12) 
senang, (13) tertarik, (14) cinta, (15) bangga, dan (16) sedih yang diadaptasi dari 
penelitian Rotternberg et al. (2007). Responden diminta untuk melihat gambar 
ekspresi wajah dan merepresentasikan emosi apa yang terlihat pada ekspresi wajah 
tersebut pada kolom-kolom yang tersedia dengan menggunakan skala 101-point. 
Penggunaan skala ini dianggap dapat mengekspresikan emosi dengan baik (Preston 
dan Colman, 2001). Kolom kuesioner dapat dilihat pada Gambar 3.2.  
 
Data kuesioner gambar yang diterima dinormalisasi menggunakan uji T 
berpasangan dan aplikasi SPSS (Statistical Product and Service Solutions), 
kemudian hasil dari pengujian dibandingkan satu per satu dengan emosi yang 
Gambar 3.2 Kolom Kuesioner 
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digunakan pada penelitian ini. Jika hasil normalisasi (p-value) di bawah 0.05 maka 
data gambar dapat digunakan sebagai stimulus dalam pengambilan data suara.  
 
Gambar 3.3 Hasil Validasi Kuesioner Emosi Senang 
Gambar 3.3 merupakan hasil validasi kuesioner emosi senang dengan 
menggunakan uji T berpasangan. Hasil validasi ini menunjukkan bahwa emosi 
senang berbeda signifikan dengan 15 tipe emosi lainnya, sehingga gambar emosi 
senang dapat digunakan sebagai stimulus untuk pengambilan data suara. Hasil ini 
dapat dilihat dari nilai p (Sig. (2-tailed)) yang bernilai 0.000 untuk setiap pengujian 
antara emosi marah dan emosi lainnya. 
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Gambar 3.4 Hasil Validasi Kuesioner Emosi Marah 
Pada Gambar 3.4 yang merupakan hasil validasi kuesioner emosi marah 
menjelaskan bahwa emosi marah tidak berbeda signifikan dengan emosi 
tersinggung (p = 0.956). Sesuai penjelasan emosi marah yang dijelaskan pada 
subbab 2.1, gambar emosi marah juga dapat digunakan karena tersinggung adalah 
salah satu bentuk dari emosi marah. 
 
Gambar 3.5 Hasil Validasi Kuesioner Emosi Tenang 
Sesuai Gambar 3.5 yang merupakan hasil validasi kuesioner emosi tenang,  
emosi tenang (netral) juga tidak berbeda signifikan dengan emosi marah (p  = 
  
 
24 
 
0.088), emosi cemas (p = 0.828), emosi bimbang (p = 0.467), emosi tersinggung (p 
= 0.113), emosi takut (p = 0.094), emosi bersalah (p = 0.103), dan emosi sedih (p = 
0.372) sehingga gambar emosi tenang (netral) tidak dapat digunakan. Oleh karena 
itu, dilakukan pengujian ulang untuk emosi tenang (netral) dengan mengganti 
gambar yang digunakan menjadi gambar pemandangan yang dapat memberikan 
dampak relaksasi, hal ini sesuai dengan penjelasan emosi tenang (netral) pada 
subbab 2.1. Gambar pemandangan ini diambil dari klip film Searching Bobby 
Fischer yang merupakan klip film yang akan digunakan sebagai stimulus untuk 
memicu emosi netral (Bartolini, 2011). Gambar untuk memicu emosi tenang 
(netral) dapat dilihat pada Gambar 3.6. 
 
Gambar 3.6 Gambar untuk Memicu Emosi Tenang (Netral)  
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Gambar 3.7 Hasil Validasi Emosi Tenang (Uji Ulang) 
Berdasarkan hasil validasi emosi tenang (uji ulang) yang dapat dilihat pada 
Gambar 3.7, gambar untuk memicu emosi tenang (netral) (Gambar 3.5) berbeda 
signifikan dengan 15 tipe emosi lainnya, sehingga gambar ini digunakan untuk 
menjadi stimulus untuk emosi tenang (netral).  
 
B. Pengumpulan Data Suara dan Pengujian Kuesioner 
Setelah mendapatkan hasil dari data kusioner gambar, dilakukan 
pengumpulan data suara untuk emosi senang, marah, dan netral yang dikumpulkan 
dari 50 responden yang terdiri dari 25 orang laki-laki dan 25 orang perempuan. 
Responden bukan merupakan seorang profesional di bidang seni peran yang dipilih 
secara acak dari Universitas Multimedia Nusantara. Calon responden sudah 
menyetujui data audio dan video dari penelitian ini dipublikasikan untuk keperluan 
akademik dengan menandatangani surat persetujuan terlebih dahulu, dan diberikan 
kebebasan untuk mengundurkan diri di tengah proses pengumpulan data sesuai 
dengan yang tertera di dalam surat persetujuan. 
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Pengumpulan data suara dilakukan dengan memberikan stimulus yang dapat 
memicu emosi yang dikehendaki untuk penelitian ini. Stimulus yang digunakan 
adalah menonton klip film, menceritakan pengalaman, dan bertatapan dengan 
gambar yang sesuai dengan emosi yang bersangkutan sesuai dengan hasil dari 
kuesioner gambar. Tahapan pengumpulan data suara untuk setiap emosi dapat 
dilihat pada Gambar 3.8. 
 
Gambar 3.8 Tahapan Pengumpulan Data Suara untuk Setiap Emosi 
Sebelum diberikan stimulus, responden diberikan kuesioner pertama untuk 
mengetahui kondisi awal emosi responden. Kuesioner yang digunakan berisi 16 
kolom untuk 16 jenis emosi, dan terdapat pertanyaan apakah responden sudah 
pernah menonton klip film yang diberikan. Untuk kuesioner awal, pertanyaan 
mengenai sudah pernah menonton klip film tidak perlu dijawab. Kuesioner ini 
merupakan adaptasi dari penelitian Rottenberg et al. (2007) untuk menentukan 
urutan klip film yang digunakan untuk memicu emosi senang dan marah. 
Mengisi Kuesioner 
Emosi Awal
Menonton Klip 
Film
Mengisi Kuesioner 
Stimulus Film
Menceritakan 
Pengalaman
Mengisi Kuesioner 
Stimulus 
Pengalaman
Mengucapkan Kata 
Netral dan Melihat 
Gambar
Mengisi Kuesioner 
Stimulus Gambar
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Pengukuran terhadap emosi responden menggunakan skala 101-point dimana 
responden memberikan nilai 0 apabila emosi tidak dirasakan sama sekali hingga 
100 untuk emosi yang sangat dirasakan.  
Setelah mengisi kuesioner pertama, responden diberikan klip film yang sesuai 
dengan emosi yang ingin dipicu untuk ditonton. Klip film ini merupakan klip yang 
digunakan dalam pengembangan database film untuk memicu emosi. Terdapat tiga 
klip film yang disediakan dalam penelitian ini untuk memicu emosi yang dapat 
dilihat pada Tabel 3.1. 
Tabel 3.1 Klip Film Pemicu Emosi (Bartolini, 2011) 
Emosi Judul Film Durasi Deskripsi Isi 
Senang Wall-E 3 menit 15 
detik 
Dimulai ketika sebuah robot putih 
terbang ke depan. Dua robot menari 
di luar angkasa dan jatuh cinta. 
Orang-orang di pesawat luar 
angkasa melihat mereka dan musik 
dimainkan. Diakhiri ketika kedua 
robot terbang pergi bersama. 
Netral Searching For 
Bobby Fischer 
3 menit 9 
detik 
Dimulai pada adegan seorang 
wanita dan anaknya berlari di 
lorong. Seorang pria menemukan 
bahwa anak laki-lakinya dapat 
bermain catur dan bermain 
dengannya. Diakhiri ketika anak 
laki-laki tersebut berdiri dari kursi 
setelah permainan selesai. 
Marah Crash 6 menit 33 
detik 
Adegan dimulai dari seorang diner 
(pengunjung untuk makan malam) 
sedang berbicara di telepon 
(pembicaraan dimulai dari kata 
“Look”) (pembicaraan yang 
memulai rasisme). Kemudian 
seorang polisi menilang pasangan 
berkulit hitam dan melakukan 
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Tabel 3.1 Klip Film Pemicu Emosi (Bartolini, 2011) (Lanjutan) 
Emosi Judul Film Durasi Deskripsi Isi 
   pelecehan seksual kepada istri dari 
pasangan tersebut di depan 
suaminya. Berakhir ketika sang istri 
masuk ke dalam mobil dan menutup 
pintu. 
 
Pada tahap berikutnya, responden diminta untuk mengingat pengalaman 
pribadi yang sesuai dengan emosi yang ingin dipicu dan menceritakannya. Pada 
tahap mengingat dan menceritakan pengalaman, responden diharapkan 
membayangkan keadaan emosionalnya ketika mengalami pengalaman tersebut 
untuk memicu kembali emosi yang sudah dipicu dari klip film. Kemudian, 
responden kembali diminta untuk mengisi kuesioner mengenai kondisi emosi pada  
saat itu. 
Tahap terakhir, responden diminta untuk mengucapkan 30 kata netral dan 
melihat gambar dalam bentuk slide presentasi yang sudah diatur untuk berpindah 
setiap tiga detik. Kata netral yang digunakan diambil dari penelitian Wunarso 
(2016) yang telah memilih 200 kata benda dari 21 artikel yang berasal dari situs 
berita seperti Detik, Okezone dan Liputan6  yang kemudian disebarkan kepada lima 
orang yang tidak berpartisipasi sebagai responden pada penelitiannya. Setelah itu 
kata-kata tersebut dipilih secara acak dari calon kata yang memenuhi syarat. Daftar 
kata netral untuk pengumpulan data dapat dilihat pada Tabel 3.2. 
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Tabel 3.2 Daftar Kata Netral untuk Pengumpulan Data 
No. Kata Netral No. Kata Netral 
1. Perut 16. Album 
2. Mobil 17. Pasar 
3. Permen 18. Motor 
4. Hujan 19. Swasta 
5. Aktris 20. Acara 
6. Kelapa 21. Tangan 
7. Kabin 22. Momen 
8. Garam 23. Batik 
9. Soda 24. Negara 
10. Ekspor 25. Baja 
11. Kamera 26. Surat 
12. Darat 27. Calon 
13. Waktu 28. Payung 
14. Rumah 29. Warga 
15. Ikan 30. Daerah 
 
Alat yang digunakan untuk pengumpulan data adalah mikrofon dan 
handphone untuk merekam suara, kamera untuk mendokumentasikan penelitian, 
dan laptop sebagai sarana untuk menonton klip film serta menampilkan slide 
gambar dan kata netral. Perangkat lunak yang digunakan untuk merekam suara 
adalah recorder handphone.  
Setelah pengumpulan data suara untuk 50 orang selesai, dilakukan pengujian 
data kuesioner yang telah diambil untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan 
signifikan terhadap emosi responden sebelum dilakukan treatment dan sesudah 
dilakukan treatment. Pengujian kuesioner dilakukan dengan menggunakan uji 
Wilcoxon untuk membandingkan intensitas setiap emosi responden sebelum dan 
sesudah diberikan treatment. Setelah itu, data kuesioner yang diisi oleh responden 
setelah dilakukan treatment diuji kembali menggunakan uji Friedman untuk 
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mengetahui apakah terdapat perbedaan yang signifikan antara 16 emosi. Apabila 
terdapat perbedaan signifikan, maka akan dilajutkan dengan uji post hoc dengan 
menggunakan Wilcoxon. Pada pengujian post hoc dengan uji Wilcoxon, terdapat 
nilai signifikansi baru dari hasil pembagian antara tingkat signifikansi yang 
digunakan sebelumnya (0.05) dengan jumlah pengujian yang dilakukan, yaitu 120 
(16C2). Jika nilai p lebih besar dari 0.0004, maka tidak terdapat perbedaan 
signifikan. Uji Friedman dan uji post hoc bertujuan untuk mengetahui apakah 
treatment yang diberikan menimbulkan efek terhadap emosi responden dan berhasil 
memicu emosi yang dikehendaki. Pengujian kuesioner ini dilakukan dengan 
menggunakan aplikasi SPSS (Statistical Product and Service Solutions). 
 Untuk emosi senang, pemberian ketiga treatment (menonton klip film, 
menceritakan pengalaman, dan melihat gambar yang sesuai dengan emosi yang 
dikehendaki) tidak menyebabkan perbedaan signifikan pada emosi terkejut, tenang, 
tersinggung, jijik, bersalah, bangga, dan sedih. Hasil pengujian Wilcoxon emosi 
senang dapat dilihat pada Tabel 3.3. 
Tabel 3.3 Hasil Pengujian Wilcoxon Emosi Senang 
Tipe Emosi p Tipe Emosi p 
Terkejut 0.643 Bersemangat 0.001 
Marah 0.003 Bersalah 0.098 
Cemas 0.000 Senang 0.003 
Tenang 0.212 Takut 0.018 
Bimbang 0.000 Tertarik 0.022 
Tersinggung 0.357 Cinta 0.239 
Jijik 0.180 Bangga 0.700 
Malu 0.015 Sedih 0.002 
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Gambar 3.9 Hasil Pengujian Friedman Emosi Senang 
Gambar 3.9 merupakan hasil pengujian Friedman emosi senang yang 
dilakukan setelah pengujian Wilcoxon dilakukan. Pengujian Friedman dilakukan 
untuk mengidentifikasi apakah terdapat perbedaan signifikan diantara 16 emosi. 
Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa terdapat perbedaan signifikan pada 
emosi yang dirasakan responden untuk 16 emosi, yaitu p (Asymp. Sig.) = 0.000. 
Kemudian, dilakukan uji post hoc menggunakan uji Wilcoxon untuk mengetahui 
apakah emosi senang sebelum diberikat stimulus dan sesudah diberikan stimulus 
memiliki perbedaan signifikan terhadap emosi sebelum diberikan stimulus dan 
sesudah diberikan stimulus. Pengujian post hoc menunjukkan bahwa tidak terdapat 
perbedaan signifikan pada emosi senang dengan emosi tenang (p = 0.462). Hasil 
pengujian post hoc emosi senang dapat dilihat pada Tabel 3.4. 
Tabel 3.4 Hasil Pengujian Post Hoc Emosi Senang 
Tipe Emosi p Tipe Emosi p 
Terkejut 0.000 Bersemangat 0.000 
Marah 0.000 Bersalah 0.000 
Cemas 0.000 Senang 0.000 
Tenang 0.462 Takut 0.000 
Bimbang 0.000 Tertarik 0.000 
Tersinggung 0.000 Cinta 0.000 
Jijik 0.000 Bangga 0.000 
Malu 0.000 Sedih 0.000 
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Berdasarkan hasil pengujian Wilcoxon kuesioner emosi netral, pemberian 
ketiga treatment (menonton klip film, menceritakan pengalaman, dan melihat 
gambar yang sesuai dengan emosi yang dikehendaki) tidak menyebabkan 
perbedaan signifikan pada emosi cemas, bimbang, tersinggung, jijik, malu, cinta, 
dan bangga. Hasil pengujian Wilcoxon emosi netral dapat dilihat pada Tabel 3.5. 
Tabel 3.5 Hasil Pengujian Wilcoxon Emosi Netral 
Tipe Emosi p Tipe Emosi p 
Terkejut 0.011 Bersemangat 0.013 
Marah 0.001 Takut 0.004 
Cemas 0.168 Bersalah 0.004 
Tenang 0.000 Senang 0.000 
Bimbang 0.077 Tertarik 0.004 
Tersinggung 0.075 Cinta 0.081 
Jijik 0.180 Bangga 0.700 
Malu 0.441 Sedih 0.000 
 
Setelah itu dilakukan pengujian dengan uji Friedman. Hasil yang diperoleh 
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan signifikan pada emosi yang dirasakan 
responden untuk 16 emosi, yaitu p (Asymp. Sig.) = 0.000. Hasil pengujian Friedman 
emosi netral dapat dilihat pada Gambar 3.10. 
 
Gambar 3.10 Hasil Pengujian Friedman Emosi Netral 
Kemudian, dilakukan uji post hoc menggunakan uji Wilcoxon yang 
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan signifikan antara emosi netral dan 15 
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emosi lainnya sebelum dan sesudah diberikan stimulus. Hasil pengujian post hoc 
emosi netral dapat dilihat pada Tabel 3.6. 
Tabel 3.6 Hasil Pengujian Post Hoc Emosi Netral 
Tipe Emosi p Tipe Emosi p 
Terkejut 0.000 Bersemangat 0.000 
Marah 0.000 Takut 0.000 
Cemas 0.000 Bersalah 0.000 
Tenang 0.000 Senang 0.000 
Bimbang 0.000 Tertarik 0.000 
Tersinggung 0.000 Cinta 0.000 
Jijik 0.000 Bangga 0.000 
Malu 0.000 Sedih 0.000 
 
Pengujian Wilcoxon pada kuesioner emosi marah menunjukkan bahwa 
pemberian ketiga treatment (menonton klip film, menceritakan pengalaman, dan 
melihat gambar yang sesuai dengan emosi yang dikehendaki) tidak menyebabkan 
perbedaan signifikan pada emosi cemas, bimbang, tersinggung, jijik, dan malu. 
Hasil pengujian Wilcoxon emosi marah dapat dilihat pada Tabel 3.7. 
Tabel 3.7 Hasil Pengujian Wilcoxon Emosi Marah 
Tipe Emosi p Tipe Emosi p 
Terkejut 0.015 Bersemangat 0.012 
Marah 0.000 Takut 0.011 
Cemas 0.674 Bersalah 0.042 
Tenang 0.000 Senang 0.000 
Bimbang 0.863 Tertarik 0.001 
Tersinggung 0.061 Cinta 0.011 
Jijik 0.107 Bangga 0.045 
Malu 0.265 Sedih 0.029 
 
Setelah itu dilakukan pengujian dengan uji Friedman yang menunjukkan 
bahwa terdapat perbedaan signifikan pada emosi yang dirasakan responden untuk 
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16 emosi, yaitu p (Asymp. Sig.) = 0.000. Hasil pengujian Friedman emosi marah 
dapat dilihat pada Gambar 3.11. 
 
Gambar 3.11 Hasil Pengujian Friedman Emosi Marah 
Kemudian, dilakukan uji post hoc menggunakan uji Wilcoxon yang 
menunjukkan bahwa bahwa tidak terdapat perbedaan signifikan pada emosi marah 
dengan emosi bersemangat (p = 0.524), emosi senang (p = 0.923), emosi tertarik (p 
= 0.990), emosi cinta (p = 0.191), dan emosi sedih (p = 0.056). Hasil pengujian 
Wilcoxon pada emosi marah dapat dilihat pada Tabel 3.8. 
Tabel 3.8 Hasil Pengujian Post Hoc Emosi Marah 
Tipe Emosi p Tipe Emosi p 
Terkejut 0.015 Bersemangat 0.012 
Marah 0.000 Takut 0.011 
Cemas 0.674 Bersalah 0.042 
Tenang 0.000 Senang 0.000 
Bimbang 0.863 Tertarik 0.001 
Tersinggung 0.061 Cinta 0.011 
Jijik 0.107 Bangga 0.045 
Malu 0.265 Sedih 0.029 
 
3.1.3 Pre-processing Data 
Data suara yang terkumpul per responden berupa file berisikan pengucapan 
30 kata berbahasa Indonesia dan bersfiat netral untuk setiap emosinya. Kemudian 
data suara tersebut dipotong per kata menggunakan perangkat lunak Audacity dan 
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disimpan dalam format .wav dengan sampling rate 16 KHz/16-bit (Joshi & Zalte, 
2013). 
3.1.4  Ekstraksi Ciri  
Ekstraksi ciri suara didapat dengan memproses data suara menjadi sebuah 
spectrogram. Kemudian, spectrogram yang didapat di-filter menggunakan Gabor 
filter dengan menggunakan empat orientasi yaitu π, 
𝜋
2
, 
𝜋
3
,
𝜋
4
, dan empat wavelength 
(3,6,9,12) yang menghasilkan 16 angka bilangan kompleks untuk setiap suara. 
Kemudian, angka-angka ini diubah menjadi bilangan real dan disimpan dalam 
bentuk data CSV (Comma Separated Value). Script Gabor filter didapatkan dari 
https://github.com/mhaghighat/gabor. 
Penelitian ini menggunakan data ketiga dari hasil Gabor filter. Data tersebut 
diperoleh dari wavelength ketiga dengan nilai orientasi 
𝜋
3
 yang merupakan bentuk 
nada seseorang ketika frekuensinya sedang naik.  
3.1.5 Perancangan Sistem Desain 
Setelah mendapatkan semua data yang dibutuhkan, dilakukan perancangan 
sistem yang akan digunakan untuk mengimplementasikan metode K-Means 
clustering  dalam mengelompokkan emosi senang, marah dan netral pada manusia 
berdasarkan vokal manusia. Rancangan seperti halaman antarmuka, sitemap, dan 
flowchart juga dilakukan pada tahap ini. 
3.1.6 Pembangunan Sistem dan Penerapan Algoritma 
Pada tahap ini, dilakukan proses implementasi dari rancangan yang telah 
dilakukan pada tahap sebelumnya. Proses penulisan kode-kode (coding) untuk 
pembangunan sistem menggunakan bahasa pemograman C#. Berbagai komponen 
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yang dibutuhkan dalam sistem, seperti tampilan antarmuka, dan modul program 
dikerjakan pada tahap ini. 
3.1.7 Uji Coba dan Evaluasi Tingkat Keakuratan 
Uji coba sistem dilakukan dengan mengambil salah satu data suara secara 
acak yang akan dimasukkan ke dalam suatu kelompok secara manual. 
Pengelompokan ini dilakukan dengan menggunakan Euclidean distance. Hasil dari 
perhitungan manual ini akan dicocokkan dengan hasil kelompok dari sistem. 
Evaluasi tingkat keakuratan dilakukan dengan menghitung jumlah dari data 
per emosi untuk setiap cluster. Jumlah data per emosi digunakan untuk menentukan 
emosi apa yang mewakili setiap cluster. Setelah itu, dicari data true positive, false 
positive, true negative, dan false negative untuk setiap emosi yang akan digunakan 
untuk menghitung keakuratan setiap emosi. 
3.1.8 Konsultasi dan Penulisan Laporan 
Penulisan laporan dilakukan dengan tujuan mendokumentasikan segala 
bentuk proses penelitian, serta menyimpulkan hasil akhir yang didapat dari 
pengerjaan penelitian ini. 
 
3.2 Perancangan  
Tahap perancangan dibagi menjadi dua, yaitu perancangan sistem dan 
perancangan user interface. 
3.2.1 Perancangan Sistem 
Tahap perancangan sistem merupakan tahap untuk pembuatan sitemap, dan 
pembuatan flowchart. 
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A. Sitemap 
 
Gambar 3.12 Sitemap 
Gambar 3.12 merupakan sitemap dari sistem pada penelitian ini. Halaman 
Main Menu berisikan beberapa pilihan menu yang dapat diakses, yaitu Play Sound, 
See Spectrum, Credits, Bye. Pada menu Play Sound, user dapat memilih suara yang 
ingin didengarkan. Ketika user memilih menu See Spectrum, maka akan muncul 
halaman baru yang terdapat menu Choose Sound yang memungkinkan user untuk 
melihat spectrum dari suara yang dipilihnya. Pada saat menu Clustering dipilih, 
maka akan ditampilkan data angka yang merepresentasikan suara yang sudah di 
proses dan berada dalam tempat yang sudah sediakan untuk setiap cluster. Menu 
Voice Emotion memiliki menu Choose Sound yang digunakan untuk memilih suara 
yang ingin dilihat kelompoknya. Menu Credits menampilkan informasi pembuat, 
ucapan terima kasih, dan beberapa copyright. Ketika user memilih menu Bye-Bye!, 
maka sistem akan tertutup atau keluar. 
Main 
Menu
Play Sound
See 
Spectrum
Choose 
Sound
Clustering
Voice 
Emotion
Choose 
Sound
Credits Bye-Bye!
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B. Flowchart 
Flowchart merupakan diagram yang digunakan untuk menggambarkan 
urutan kerja dari suatu sistem. Berikut flowchart dari sistem pada penelitian ini. 
B.1  Flowchart Sistem Menu Play Sound 
 
Gambar 3.13 Flowchart Sistem Play Sound 
Gambar 3.13 merupakan flowchart sistem dari menu Play Sound. Ketika user 
memilih menu Play Sound, maka sistem akan menampilkan file dialog untuk 
memudahkan user memilih suara yang ingin didengarkan. Setelah user memilih 
suara, maka sistem akan memainkan suara tersebut. Menu Play Sound berada di 
halaman Main Menu dan tidak berpindah ketika memainkan suara. 
  
B.2  Flowchart Sistem Menu See Spectrum 
Ketika user memilih menu See Spectrum, maka sistem akan menampilkan 
halaman See Spectrum yang dapat dilihat dari Gambar 3.14 yang merupakan 
flowchart sistem halaman See Spectrum.  
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Halaman ini memiliki menu Choose Sound yang akan melakukan proses 
Choose Sound See Spectrum yang dapat dilihat pada Gambar 3.15. 
 
 Gambar 3.15 merupakan flowchart proses dari Choose Sound See Spectrum 
yang berada pada halaman See Spectrum. Ketika menu Choose Sound dipilih, maka 
akan menampilkan file dialog. Setelah user memilih suara pada file dialog, maka 
sistem akan menampilkan spectrum dari file suara yang telah dipilih. 
 
B.3  Flowchart Menu Clustering 
Ketika menu Clustering dipilih, maka akan menampilkan halaman Clustering 
dan menjalankan proses Clustering. Flowchart sistem dari halaman Clustering 
dapat dilihat pada Gambar 3.16 dan flowchart dari proses Clustering dapat dilihat 
pada Gambar 3.17. 
Gambar 3.15 Flowchart Proses Choose Sound See Spectrum 
Gambar 3.14 Flowchart Sistem Halaman See Spectrum 
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Gambar 3.16 Flowchart Sistem Halaman Clustering 
 
Gambar 3.17 Flowchart Proses Clustering 
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Variabel cluster1, cluster2, dan cluster3 digunakan untuk menampung data 
suara yang sudah diproses menjadi angka yang telah ter-cluster. Variabel 
jumlah1marah, jumlah1netral, jumlah1senang, jumlah2marah, jumlah2netral, 
jumlah2senang, jumlah3marah, jumlah3netral, jumlah3senang digunakan untuk 
menampung berapa banyak jumlah data di dalam suatu cluster per emosi. 
Jumlah1marah berarti cluster pertama emosi marah, dan seterusnya. Variabel 
means1, means2, dan means3 digunakan untuk menampung rata-rata setiap cluster. 
Variabel reader digunakan untuk menginisialiasi instance StreamReader 
untuk membaca file berformat CSV (Comma Separated Value). File ini berisikan 
data suara yang sudah diproses dalam bentuk angka. Setelah itu, file ini akan dibaca 
dan datanya akan dimasukkan ke dalam variabel listData sampai data terakhir di 
file ini. Kemudian, variabel array of float rawData akan menyimpan data listData 
dalam bentuk array. Variabel k merupakan variabel untuk menampung jumlah 
cluster yang diinginkan. Data pada rawData dan nilai k akan digunakan dalam 
fungsi Kmeans yang hasilnya akan disimpan dalam variabel array of integer 
clustering. Pada fungsi Kmeans, variabel means1, means2, dan means3 digunakan 
untuk menyimpan rata-rata setiap cluster. Flowchart fungsi Kmeans dapat dilihat 
pada Gambar 3.18. 
Setelah fungsi Kmeans selesai, sistem ini akan menjalankan fungsi 
ShowClustered yang digunakan untuk memproses data agar siap untuk ditampilkan. 
Penjabaran fungsi ShowClustered dapat dilihat pada Gambar 3.24. Pada fungsi ini, 
variabel cluster1, cluster2, dan cluster3, serta variabel jumlah1marah, 
jumlah1netral, jumlah1senang, jumlah2marah, jumlah2netral, jumlah2senang, 
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jumlah3marah, jumlah3netral, dan jumlah3senang digunakan untuk menampung 
data-data yang sesuai. Data pada variabel-variabel ini akan ditampilkan pada 
textBox yang sudah disediakan.  
 
Gambar 3.18 Flowchart Fungsi Kmeans 
Ketika fungsi Kmeans dijalankan, fungsi InitClustering akan dipanggil yang 
hasilnya akan disimpan pada variabel array of integer clustering. Fungsi ini 
digunakan untuk menginisialisasi ID clustering. Penjabaran fungsi InitClustering 
dapat dilihat pada Gambar 3.19. Setelah itu, dilakukan penginisialisasian variabel 
array of float means = new float[k]. Variabel ini digunakan untuk menghitung nilai 
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rata-rata setiap cluster. Boolean variabel changed digunakan sebagai penanda 
apakah ada data yang diubah pada sebuah cluster. Boolean variabel success 
digunakan sebagai penanda apakah rata-rata dari setiap cluster masih dapat dihitung 
atau tidak. Variabel maxCount dan counter digunakan untuk menentukan seberapa 
banyak iterasi yang dilakukan untuk menjalankan fungsi UpdateMeans dan 
UpdateClustering. Flowchart fungsi UpdateMeans dapat dilihat pada Gambar 3.20, 
dan flowchart fungsi UpdateClustering dapat dilihat pada Gambar 3.21.  
Jika sudah tidak ada perubahan pada cluster, atau nilai rata-rata setiap cluster 
sudah tidak bisa dihitung, atau sudah selesai dilakukan iterasi, nilai rata-rata setiap 
cluster akan ditampung pada variabel means. Terdapat pengembalian nilai 
clustering pada akhir fungsi ini. 
 
Gambar 3.19 Flowchart Fungsi InitClustering 
Gambar 3.19 merupakan flowchart dari fungsi InitClustering. Fungsi ini 
dimulai dengan menginisialisasi variabel random yang digunakan untuk me-
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random nilai, dan variabel array of integer clustering. Setelah itu dilakukan iterasi 
untuk mengisi variabel clustering[i] dengan nilai i dari i = 0 sampai i < k dengan 
penambahan i+1 untuk setiap iterasi. Iterasi ini dilakukan agar setiap ID miliki 
anggota. Setelah itu dilakukan iterasi untuk mengisi variabel clustering[i] dengan 
nilai random dari 0 sampai kurang dari 3, dengan nilai i = k sampai i < 
clustering.Length dengan penambahan i+1. Terdapat pengembalian nilai clustering 
pada akhir fungsi ini. 
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Gambar 3.20 Flowchart Fungsi UpdateMeans 
Ketika fungsi UpdateMeans dipanggil, maka flowchart fungsi ini dapat dilihat 
pada Gambar 3.20. Fungsi ini dimulai dari menginisialisasi variabel numCluster 
dan mengisinya dengan nilai means.Length yang bertujuan untuk menampung nilai 
jumlah cluster. Setelah itu, dilakukan penginisialisasian variabel array of integer 
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clusterCounts = new int[numClusters]. Variabel clusterCounts bertujuan untuk 
menghitung jumlah data di dalam sebuah cluster. Looping pertama bertujuan untuk 
menghitung jumlah data di dalam sebuah cluster. Hasil dari looping pertama 
digunakan oleh looping kedua. Jika tidak ada data pada sebuah cluster maka fungsi 
UpdateMeans akan mengembalikan nilai false dan fungsi ini selesai. Jika masih ada 
data pada sebuah cluster, maka looping ketiga akan dijalankan dengan bertujuan 
untuk menginisialisasi nilai means untuk setiap cluster menjadi 0. Looping keempat 
bertujuan untuk menjumlahkan data pada setiap cluster yang hasilnya akan 
digunakan pada looping kelima untuk menghitung rata-rata setiap cluster. Setelah 
mendapatkan nilai rata-rata, fungsi ini akan mengembalikan nilai true. 
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Gambar 3.21 Flowchart Fungsi UpdateClustering 
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Gambar 3.21 adalah flowchart fungsi UpdateClustering yang dipanggil pada 
fungsi Kmeans. Fungsi ini akan menginisialisasi variabel numClusters sebagai 
variabel jumlah cluster, boolean changed menjadi false untuk menandakan bahwa 
belum adalah perubahan, dan array of integer newClustering sebagai penyimpanan 
sementara untuk ID clustering awal dan jika ada perubahan. Setelah itu, dilakukan 
peng-copy-an data ID yang berada di variabel clustering ke newClustering. 
Terdapat variabel distances yang berfungsi untuk menyimpan jarak. 
Kemudian, dilakukan looping pertama dengan memanggil fungsi Distance untuk 
menentukan jarak yang hasilnya akan disimpan pada variabel distances. 
Selanjutnya, terdapat variabel newClusterID yang menyimpan hasil dari fungsi 
MinIndex(distances). Fungsi MinIndex akan mengembalikan ID dari data yang 
jaraknya terdekat dengan suatu cluster. Flowchart fungsi Distance dapat dilihat 
pada Gambar 3.22, dan flowchart fungsi MinIndex dapat dilihat pada Gambar 3.23. 
Jika data di newClusterID dan newClustering[i] tidak sama maka boolean 
changed akan berubah menjadi true dan data di newClustering[i] berubah menjadi 
newClusterID. Jika tidak ada perubahan maka fungsi ini akan mengembalikkan 
nilai false dan selesai. Setelah itu dilakukan looping untuk menghitung jumlah data 
dalam sebuah cluster. Jika tidak ada data, maka fungsi ini akan mengembalikan 
nilai false dan selesai. Jika setiap cluster memiliki data, maka data di newClustering 
akan di-copy ke clustering, dan fungsi ini akan mengembalikan nilai true. 
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Gambar 3.22 Flowchart Fungsi Distance 
Fungsi distance merupakan pengimplementasian dari rumus jarak Euclidean. 
Fungsi ini akan mengembalikan nilai akar dari penjumlahan dari nilai pangkat 2 
data – mean. 
 
Gambar 3.23 Flowchart Fungsi MinIndex 
Gambar 3.23 merupakan flowchart fungsi MinIndex yang bertujuan untuk 
mencari ID dari data yang terdekat. Jika ada data yang lebih kecil dari nilai 
distances[0] maka indexOfMin akan berubah. Fungsi ini akan mengembalikan nilai 
indexOfMin. 
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Gambar 3.24 Flowchart Fungsi ShowClustered 
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Flowchart fungsi ShowClustered dapat dilihat pada Gambar 3.24. Fungsi ini 
bertujuan untuk menghitung jumlah data per emosi setiap cluster yang nantinya 
akan ditampilkan. Hal yang pertama dilakukan pada fungsi ini adalah melakukan 
looping dari 0 sampai 2 yang merupakan jumlah cluster yang di dalamnya terdapat 
looping dari 0 sampai jumlah data suara-1. Setelah itu, dilakukan perbandingan 
antara nilai clusterID yang merupakan nilai ID yang datanya sedang berada di 
dalam suatu looping dan ID cluster yang sedang di dalam suatu looping. Jika 
berbeda maka akan memproses data selanjutnya. 
Jika sama, maka akan dicek apakah ID cluster yang sedang berada di dalam 
looping-an sama dengan 0, atau sama dengan 1, atau sama dengan 2. Jika sama 
dengan 0 maka data yang sedang diproses akan masuk ke dalam list cluster 1. 
Setelah itu, dicek apakah data termasuk dalam baris ke 0 sampai 1501 atau 1500 
sampai 3000 atau 3001 sampai 4500. Jika masuk ke dalam baris 0 sampai 1501 
maka jumlah1marah akan bertambah 1, jika masuk ke dalam baris 1501-3000 maka 
jumlah1netral akan bertambah 1, dan jika masuk ke dalam baris 3001-4599 maka 
jumlah1senang akan bertambah 1. 
Jika sama dengan 1 maka data yang sedang diproses akan masuk ke dalam 
list cluster2. Setelah itu, dicek apakah data termasuk dalam baris ke 0 sampai 1501 
atau 1500 sampai 3000 atau 3001 sampai 4500. Jika masuk ke dalam baris 0 sampai 
1501 maka jumlah2marah akan bertambah 1, jika masuk ke dalam baris 1501-3000 
maka jumlah2netral akan bertambah 1, dan jika masuk ke dalam baris 3001-4599 
maka jumlah2senang akan bertambah 1. 
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Jika sama dengan 2 maka data yang sedang diproses akan masuk ke dalam 
list cluster3. Setelah itu, dicek apakah data termasuk dalam baris ke 0 sampai 1501 
atau 1500 sampai 3000 atau 3001 sampai 4500. Jika masuk ke dalam baris 0 sampai 
1501 maka jumlah3marah akan bertambah 1, jika masuk ke dalam baris 1501-3000 
maka jumlah3netral akan bertambah 1, dan jika masuk ke dalam baris 3001-4599 
maka jumlah3senang akan bertambah 1. 
 
B.4  Flowchart Menu Voice Emotion 
Ketika menu Voice Emotion dipilih, maka akan menampilkan halaman Voice 
Emotion yang di dalamnya terdapat menu Choose Sound untuk memilih suara yang 
diinginkan untuk dilihat emosi termasuk dalam emosi apa. Flowchart halaman 
Voice Emotion dapat dilihat pada Gambar 2.25. 
 
Gambar 3.25 Flowchart Sistem Halaman Voice Emotion 
Gambar 3.26 merupakan flowchart sistem Choose Sound Voice Emotion. 
Ketika Choose Sound dipilih, maka akan menampilkan file dialog untuk memilih 
suara. Suara yang dipilih akan dikirimkan ke proses gabor. Setelah mendapatkan 
hasil dari proses gabor, maka akan masuk ke proses pengelompokan yang akan 
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mengeluarkan hasil suara tersebut masuk ke dalam emosi apa. Setelah itu, sistem 
akan menampilkan nama file, nilai gabor, dan suara tersebut masuk ke dalam emosi 
apa. 
 
Gambar 3.26 Flowchart Sistem Choose Sound Halaman Voice Emotion 
Gambar 3.27 merupakan gambar flowchart sistem dari proses Gabor per 
suara. Sistem ini akan membaca data suara yang dipilih dan mengekstrak frame-
nya menjadi angka. Kemudian angka-angka tersebut diproses menjadi sebuah 
spectrogram. Data dari spectrogram tersebut akan di-filter menggunakan Gabor 
filter yang menghasilkan angka-angka bilangan kompleks. Selanjutnya, angka-
angka bilangan kompleks tersebut akan diubah menjadi bilangan real (di-absolute-
kan) dan dikirimkan untuk ditentukan masuk ke dalam kelompok suatu emosi. 
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Gambar 3.27 Flowchart Sistem Proses Gabor Per Suara 
Proses penentuan emosi dilakukan dengan menghitung jarak data suara 
terhadap rata-rata setiap cluster. Kemudian, jarak tersebut dibandingkan untuk 
mencari ID dari jarak terhadap cluster mana yang terdekat. Hasil ID tersebut 
digunakan untuk menentukan suara tersebut masuk dalam emosi apa. Flowchart 
sistem proses penentuan emosi dapat dilihat pada Gambar 3.28. 
 
Gambar 3.28 Flowchart Sistem Proses Penentuan Emosi 
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B.5  Flowchart Menu Credits 
 
Gambar 3.29 Flowchart Sistem Halaman Credits 
Gambar 3.29 merupakan flowchart dari menu Credits, ketika user memilih 
menu Credits, maka akan menampilkan halaman Credits yang berisikan informasi 
pembuat, ucapan terima kasih, dan beberapa copyright. 
 
3.2.2 Perancangan User Interface 
A.  Halaman Main Menu dan Play Sound 
Gambar 3.30 Merupakan rancangan tampilan dari halaman Main Menu dan 
Play Sound. 
 
Gambar 3.30 Rancangan Tampilan Halaman Main Menu dan Play Sound 
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Pada gambar tersebut, dapat dilihat bahwa halaman Main Menu memiliki 
enam menu di dalamnya, yaitu Play Sound untuk mendengarkan suara, See 
Spectrum untuk melihat spektrum suara, Clustering untuk melihat data yang sudah 
di clustering, Voice Emotion untuk menentukan emosi dari suara yang dipilih, 
menu Credits untuk menampilkan informasi pembuat, ucapan terima kasih, dan 
beberapa copyright, dan Bye-Bye untuk keluar dari program. Tool yang akan 
digunakan untuk membuat menu-menu ini adalah PictureBox. 
Menu Play Sound tidak memiliki tampilan halaman sendiri. Ketika menu Play 
Sound dipilih, maka akan menampilkan file dialog untuk memilih suara yang ingin 
didengarkan. Suara yang dipilih akan langsung dimainkan pada halaman ini. 
 
B.  Halaman See Spectrum 
 Gambar 3.31 merupakan rancangan tampilan dari halaman See Spectrum. 
 
Gambar 3.31 Rancangan Tampilan Halaman See Spectrum 
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Ketika menu Choose Sound dipilih, maka akan menampilkan file dialog 
untuk memilih suara yang ingin ditampilkan spectrum-nya. Area yang disiapkan 
untuk menampilkan spectrum suara akan menggunakan tool Chart. Menu Main 
Menu berfungsi untuk menutup halaman See Spectrum, dan menampilkan kembali 
halaman Main Menu. 
 
C.  Halaman Clustering 
Rancangan tampilan halaman Clustering dapat dilihat pada Gambar 3.32. 
Pada halaman ini akan ditampilkan data suara dalam bentuk angka yang sudah di 
clustering dan berada pada TextBox yang sudah disediakan (Data Cluster 1, Data 
Cluster 2, dan Data Cluster 3). Tiga TextBox pada baris Total Data (Angry) akan 
menampilkan jumlah data marah pada setiap cluster. Tiga TextBox pada baris Total 
Data (Neutral) akan menampilkan data netral pada setiap cluster. Tiga TextBox 
pada baris Total Data (Happy) akan menampilkan jumlah data senang pada setiap 
cluster. Tiga TextBox pada baris Means akan menampilkan rata-rata setiap cluster. 
Pada halaman ini memiliki satu buah menu yaitu Main Menu untuk kembali ke 
halaman Main Menu. 
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Gambar 3.32 Rancangan Tampilan Halaman Clustering 
 
D.  Halaman Voice Emotion 
Gambar 3.33 merupakan rancangan tampilan dari halaman Voice Emotion. 
Halaman ini memiliki dua menu, yaitu Choose Sound untuk memilih suara dan 
Main Menu untuk kembali ke halaman Main Menu. Pada halaman ini, akan 
ditampilkan nama file suara yang dipilih, nilai Gabor dari suara yang dipilih, dan 
suara tersebut masuk dalam emosi apa. 
 
Gambar 3.33 Rancangan Tampilan Halaman Voice Emotion 
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E.  Halaman Credits 
Gambar 3.34 merupakan rancangan tampilan dari halaman Credits. Pada 
halaman ini, akan ditampilkan informasi ucapan terima kasih, daftar copyright, 
informasi pembuat program. Informasi-informasi tersebut merupakan sebuah 
gambar yang akan ditampilkan dengan menggunakan tool PictureBox. Halaman ini 
memiliki satu menu yaitu Main Menu untuk kembali ke halaman Main Menu. 
 
 
 
 
Gambar 3.34 Rancangan Tampilan Halaman Credits 
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BAB IV 
IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN 
 
4.1  Spesifikasi Sistem 
Dalam melakukan penelitian ini digunakan perangkat keras, perangkat lunak, 
dan bahasa pemrograman yang dipadukan untuk membangun sistem. 
4.1.1 Perangkat Keras yang Digunakan 
Perangkat keras yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 
1. Laptop Asus K46CM 
a. Processor Intel® Core™ i7-3537U CPU @ 2.00Ghz 2.50Ghz 
b. RAM 8.00 GB (7.98 Gb usable) 
c. 64-bit Operating System, x64-based processor 
d. HDD 750 GB 
2. Handphone Xiaomi Mi-5 
a. Android OS, v7.0 (Nougat) 
b. RAM 3.00 GB 
c. CPU Quad-core Max 2.15 Ghz 
3. Mikrofon Mic 3.5mm 
4.1.2 Perangkat Lunak yang Digunakan 
Perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 
1. Operating Sistem Windows 10 Home Single Language 
2. Visual Studio 2015 
3. Audacity v2.1.2 
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4. Recorder Mi Phone 
5. Anaconda 4.3.0 
6. Sublime Stable Channel, Build 3126 
7. Microsoft Excel 2016 
4.1.3 Bahasa Pemrograman yang Digunakan 
Bahasa yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 
1. Python 3.6.0 
2. C# 
 
4.2  Implementasi Sistem 
Implementasi sistem mencakup implementasi rancangan tampilan antarmuka 
dan penerapan algoritma K-Means clustering. 
4.2.1 Implementasi Rancangan Tampilan Antarmuka 
Sistem pada penelitian ini merupakan sistem yang berbasis aplikasi dekstop. 
Halaman Main Menu memiliki enam buah menu yang dibuat dengan menggunakan 
PictureBox. Enam menu tersebut adalah menu Play Sound, See Spectrum, 
Clustering, Voice Emotion, Credits, dan Bye-Bye!. Tampilan halaman Main Menu 
dapat dilihat pada Gambar 4.1. 
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Gambar 4.2 Tampilan File Dialog 
 
Gambar 4.1 Tampilan Halaman Main Menu 
Menu Play Sound digunakan untuk mendengarkan suara. Ketika menu Play 
Sound dipilih, maka akan menampilkan file dialog untuk memilih suara yang 
diinginkan seperti Gambar 4.2. Menu Play Sound akan memainkan suara yang 
dipilih tanpa berpindah halaman. 
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Ketika menu See Spectrum dipilih maka akan menampilkan halaman seperti 
Gambar 4.3. Halaman ini memiliki dua buah menu yaitu Choose Sound yang akan 
menampilkan file dialog untuk memilih suara yang ingin dilihat spectrum-nya, dan 
Main Menu untuk kembali ke halaman Main Menu. Jika suara sudah dipilih, maka 
spectrum suara akan ditampilkan seperti pada Gambar 4.4. 
 
Gambar 4.3 Halaman Tampilan See Spectrum (1) 
 
Gambar 4.4 Tampilan Halaman See Spectrum (2) 
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Tampilan halaman menu Clustering dapat dilihat pada Gambar 4.5. Ketika 
menu Clustering dipilih, maka akan menampilkan data suara dalam bentuk angka 
yang sudah ter-cluster dan berada pada tempat yang sudah disediakan. Selain 
menampilkan data suara dalam bentuk angka, halaman ini juga menampilkan 
jumlah data per emosi untuk setiap cluster, dan rata-rata setiap cluster. Halaman ini 
memiliki sebuah menu Main Menu untuk kembali ke halaman Main Menu. 
 
Gambar 4.5 Tampilan Halaman Clustering 
Tampilan halaman Voice Emotion ketika terbuka dapat dilihat pada Gambar 
4.6. Halaman ini memiliki dua menu yaitu ChooseSound dan MainMenu. 
ChooseSound digunakan untuk memilih suara yang ingin dilihat masuk dalam 
emosi apa, dan MainMenu digunakan untuk kembali ke halaman Main Menu. 
Ketika suara dipilih, halaman ini akan menampilkan nama dari file suara yang 
dipilih, nilai dari gabornya, dan masuk dalam emosi apa yang dapat dilihat pada 
Gambar 4.7  
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Gambar 4.6 Tampilan Halaman Voice Emotion (1) 
 
Gambar 4.7 Tampilan Halaman Voice Emotion(2) 
Saat menu Credits dipilih, maka akan muncul tampilan halaman seperti pada 
Gambar 4.8. Halaman ini akan menampilkan ucapan terima kasih, informasi 
copyright, informasi nama pembuat, NIM, dan email pembuat, serta dimana 
program ini dibuat. Halaman ini memiliki satu menu yaitu Main Menu untuk 
kembali ke halaman Main Menu. 
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Gambar 4.8 Tampilan Halaman Credits 
 
4.2.2 Implementasi K-Means Clustering 
Proses K-Means Clustering dijabarkan dalam implementasi coding yang 
dilakukan sebagai berikut. Gambar 4.9 merupakan implementasi membaca data dan 
memanggil fungsi Kmeans. Pada bagian ini dijelaskan bagaimana membaca data 
yang berformat CSV (Comma Separated Value), memasukkannya ke dalam list of 
float listData, dan mengubah data di list of float tersebut menjadi array of float 
rawData. Setelah itu, dilakukan penginisialisasian nilai k yaitu 3 sesuai dengan 
jumlah emosi yang dilakukan pada penelitian ini yaitu senang, marah, dan netral. 
Kemudian fungsi Kmeans dipanggil dengan mengirimkan parameter rawData dan 
nilai k. Hasil dari Kmeans akan ditampung dalam variabel array of integer 
clustering. 
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Gambar 4.9 Implementasi Membaca Data dan Memanggil Fungsi Kmeans 
Implementasi fungsi Kmeans dapat dilihat pada Gambar 4.10. Ketika fungsi 
ini dijalankan, maka fungsi ini akan memanggil fungsi InitClustering dengan 
mengirimkan parameter panjang rawData (4500) dan nilai k (k = 3). Fungsi ini 
bertujuan untuk menginisialisasi ID sebagai penanda untuk setiap cluster. 
Penjabaran implementasi fungsi InitClustering dapat dilihat pada Gambar 4.11. 
Array of float means berfungsi untuk menjadi tipe data untuk menghitung 
rata-rata. Boolean variabel changed digunakan sebagai penanda apakah ada data 
yang berubah pada sebuah cluster. Boolean variabel success digunakan sebagai 
penanda apakah rata-rata dari setiap cluster masih dapat dihitung atau tidak. 
Variabel maxCount dan counter digunakan untuk menentukan seberapa banyak 
iterasi yang dilakukan untuk menjalankan fungsi UpdateMeans dan 
UpdateClustering. Penjabaran implementasi fungsi UpdateMeans dapat dilihat 
pada Gambar 4.12, dan penjabaran implementasi fungsi UpdateClustering dapat 
dilihat pada Gambar 4.13.  
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Gambar 4.10 Implementasi  Fungsi Kmeans 
Gambar 4.11 merupakan implementasi fungsi InitClustering. Fungsi ini 
menerima parameter rawdataLength yang merupakan panjang rawData dan nilai k. 
Tujuan dari fungsi ini untuk memberikan nilai dari 0 sampai 2 untuk memasukkan 
ke array of integer clustering. Nilai ini bertujuan untuk menjadi ID setiap cluster. 
Looping pertama berfungsi agar setiap ID memiliki minimal 1 data. Looping yang 
kedua untuk me-random nilai ID agar setiap data memiliki ID. 
 
Gambar 4.11 Implementasi Fungsi InitClustering 
Penjabaran implementasi fungsi UpdateMeans dapat dilihat pada Gambar 
4.12. Fungsi ini menerima parameter data yang merupakan rawData, clustering, dan 
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means. Tujuan dari fungsi UpdateMeans adalah untuk mengubah nilai means 
selama masih bisa dihitung. Looping pertama dilakukan untuk menginisialisasi ID 
cluster sebagai penanda dan menghitung jumlah ID setiap cluster. Jika ada cluster 
yang tidak memiliki data, maka akan mengembalikan nilai boolean false. Setelah 
itu, dilakukan penginisialisasi nilai awal means setiap cluster. Kemudian dilakukan 
penjumlahan data untuk setiap cluster yang akan digunakan untuk menghitung rata-
rata setiap cluster. 
 
Gambar 4.12 Implementasi Fungsi UpdateMeans 
Implementasi fungsi UpdateClustering dapat dilihat pada Gambar 4.13. 
Fungsi ini menerima parameter data yang merupakan rawData, clustering, dan 
means. Tujuan fungsi ini untuk meng-update data yang berada di dalam setiap 
cluster apabila ada perubahan. Fungsi ini akan mengembalikan boolean true ketika 
berhasil mengubah data di dalam cluster. Untuk menentukan apakah ada perubahan 
dalam cluster atau tidak, digunakan fungsi Distance untuk menentukan jarak suatu 
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data dengan mean pada suatu cluster. Jarak tersebut akan dikirimkan kepada fungsi 
MinIndex untuk dibandingkan jarak pada ID mana yang terdekat terhadap suatu 
cluster. Apabila hasil ID dari fungsi MinIndex tidak sama dengan data ID pada 
newClustering, maka akan terjadi perubahan terhadap cluster. 
 
Gambar 4.13 Implementasi Fungsi UpdateClustering 
Gambar 4.14 merupakan implementasi fungsi Distance yang bertujuan untuk 
menentukan jarak data terhadap means dengan menggunakan rumus Euclidean 
distance.  
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Gambar 4.14 Implementasi Fungsi Distance 
Jarak yang ditemukan pada fungsi Distance akan dikirimkan kepada fungsi 
MinIndex yang dijabarkan pada Gambar 4.15. Fungsi ini akan membandingkan 
setiap nilai distances yang dikirimkan apakah lebih kecil dari distances awal. Jika 
ya, maka akan mengembalikan indexOfMin dari ID distances yang memiliki jarak 
paling kecil. 
 
Gambar 4.15 Implementasi Fungsi MinIndex 
 
4.3  Uji Coba Sistem  
Uji coba mengelompokkan data berdasarkan algoritma K-Means clustering 
dilakukan dengan perhitungan manual terhadap satu data suara yang sudah di-filter 
dengan menggunakan Gabor yang memiliki nilai 4231,494. Perhitungan ini 
bertujuan untuk mengetahui satu data tersebut lebih mendekati nilai cluster mana 
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untuk dimasukkan dalam sebuah cluster. Uji coba ini menggunakan pengulangan 
perhitungan Euclidean distance dengan nilai rata-rata untuk cluster 1 = 8839,48, 
cluster 2 = 21769,19, cluster 3 = 2083.301. 
Data1 =  √(Data1 − 𝑀𝑒𝑎𝑛𝑠1)2 
=  √((4231,494)  − (8839,48) )2 
=  √(−4607,986)2 
=  √21233534,98 
=  4607,986 
Data1 =  √(Data1 − 𝑀𝑒𝑎𝑛𝑠2)2 
=  √((4231,494)  − (21769,19) )2 
=  √(−17537,696)2 
=  √307570781 
=  17537,696 
Data1 =  √(Data1 − 𝑀𝑒𝑎𝑛𝑠3)2 
=  √((4231,494)  − (2083,301) )2 
=  √(−2148,193)2 
=  √4614733,165 
=  2148.193 
  Berdasarkan hasil perhitungan jarak tersebut, dapat dilihat bahwa jarak dari 
nilai data suara yang sudah di-filter dengan menggunakan Gabor dan rata-rata 
cluster ketiga memiliki nilai yang lebih rendah dibandingkan dengan jarak dengan 
rata-rata cluster satu dan dua. Oleh karena itu, data tersebut masuk dalam cluster 3. 
  
 
73 
 
Hasil perhitungan manual ini sama dengan hasil perhitungan pada sistem yang 
dapat dilihat pada Gambar 4.16. 
 
Gambar 4.16 Hasil Perhitungan Sistem 
Pada penelitian ini juga mendapatkan informasi tambahan bahwa 
penambahan stimulus membuat tingkat emosi seseorang menjadi tidak sesuai 
dengan emosi yang dikehendaki. Hal ini mungkin disebabkan oleh pengambilan 
data yang memakan waktu terlalu lama dan membuat responden merasa bosan. 
 
4.4  Evaluasi Tingkat Keakuratan dan Analisis Sistem 
Pengujian dilakukan dengan melakukan peng-cluster-an data suara yang 
sudah diproses menjadi angka. Selanjutnya dilakukan penjumlahan banyak data per 
emosi untuk setiap cluster yang hasilnya dapat dilihat pada Tabel 4.1. 
Tabel 4.1 Hasil Penjumlahan Banyak Data Per Emosi Setiap Cluster 
 Cluster 1 (Marah) Cluster 2 (Senang) Cluster 3 (Netral) 
Marah 312 50 1138 
Netral 278 60 1162 
Senang 310 70 1120 
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Penentuan emosi untuk setiap cluster dilakukan berdasarkan mayoritas 
jumlah data suatu emosi dalam setiap cluster. Berdasarkan Tabel 4.1, cluster 1 
mewakili emosi marah, cluster 2 mewakili emosi senang, dan cluster 3 mewakili 
emosi netral. Selanjutnya, dilakukan penentuan jumlah data true positive, true 
negative, false positive, dan false negative untuk setiap emosi yang dapat dilihat 
pada Tabel 4.2. 
Tabel 4.2 Hasil True Positive, True Negative, False Positive, dan False Negative 
untuk Setiap Emosi 
 True Positive True Negative False Positive False Negative 
Marah 312 2412 588 1188 
Netral 1162 742 2258 338 
Senang 70 2890 110 1430 
 
True positive adalah data yang memiliki hasil prediksi positif dan nilai 
sebenarnya positif. True negative adalah data yang memiliki hasil prediksi salah 
dan nilai sebenarnya juga salah. False positive adalah data yang memiliki hasil 
prediksi benar sedangkan nilai yang sebenarnya salah. False negative adalah data 
yang memiliki hasil prediksi salah sedangkan nilai yang sebenarnya benar. 
Setelah itu, dilakukan perhitungan akurasi per emosi dengan menggunakan 
data pada Tabel 4.2 dengan menggunakan rumus Akurasi pada Confusion Matrix . 
Emosi Marah =
312 + 2412
4500
𝑥100% = 60.5% 
Emosi Netral =
1162 + 742
4500
𝑥100% = 42.31% 
Emosi Senang =
70 + 2890
4500
𝑥100% = 65.78% 
Akurasi Sistem =
60.5% + 42.31% + 65.78%
3
= 56.19% 
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Berdasarkan perhitungan di atas, persentase akurasi sistem dalam mengenal 
emosi marah adalah 60,5%, emosi netral 42,26% dan emosi senang 65,8%. Emosi 
netral memiliki tingkat presentasi akurasi paling rendah karena banyak data emosi 
lain yang dikelompokkan pada emosi ini (false positive). Persentase akurasi 
keseluruhan sistem dalam mengelompokkan ketiga emosi (marah, senang, dan 
netral) adalah 56,19%. Tingkat akurasi ini sudah lebih baik dibandingkan dengan 
penelitian sebelumnya yang memiliki tingkat akurasi 76,84% tetapi hanya dapat 
membagi menjadi emosional dan non-emosional. 
Tingkat akurasi 56,19% sesuai dengan validasi kuesioner yang dilakukan 
ketika pengambilan suara. Hasil dari kuesioner sudah menjelaskan bahwa emosi 
senang dan marah memang tidak terlalu signifikan dengan emosi lainnya, sehingga 
suara marah dan senang mungkin masuk dalam kelompok emosi lain. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1  Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan, maka kesimpulan yang didapat 
adalah sebagai berikut. 
1. Metode K-Means clustering telah berhasil diimplementasikan untuk 
mengelompokkan emosi marah, netral, dan senang. Penggunaan metode K-
means clustering ini menggunakan nilai K = 3 (sesuai jumlah emosi). 
Pembagian emosi untuk setiap cluster ditentukan berdasarkan mayoritas 
jumlah data per emosi untuk setiap cluster. Sistem pada penelitian ini dibuat 
dengan menggunakan bahasa pemrograman C# untuk sistem utama dan K-
Means clustering, dan Python untuk mengekstraksi data suara. 
2. Tingkat keakuratan sistem ini adalah 56,19% yang sesuai dengan hasil 
pengujian kuesioner saat pengambilan data suara yang menunjukkan bahwa 
tidak terdapat perbedaan signifikan pada emosi senang dengan emosi tenang, 
dan emosi marah dengan emosi bersemangat, emosi senang, emosi tertarik 
emosi cinta, dan emosi sedih. 
 
5.2  Saran 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan, berikut adalah saran yang dapat 
digunakan pada penelitian selanjutnya. 
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1. Menggunakan stimulus yang lebih berpengaruh pada emosi responden untuk 
melakukan pengambilan data suara agar memakan waktu lebih singkat, 
sehingga responden tidak merasa bosan dan emosi yang dituju berhasil 
dipicu. 
2. Menambah jumlah responden agar karakteristik emosi dapat lebih diketahui. 
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